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Streszczenie: Niniejszy artykul zawiera opis prac wykonanych w ramach projektu
badawczo-rozwojowego ,,Adaptacja i implementacja metodologii Lean w kopalniach miedzi”
z zakresu metody Total Productive Maintenance. Prace rozpoczely si¢ od standaryzacji
nazewnictwa awarii 1 napraw maszyn dotowych, dzigki ktorej przeprowadzono analize
czestosci wystepowania awarii oraz wytypowano obszar pilotazowy do dalszych prac. Na tej
podstawie prowadzono kolejne dziatania dotyczgce opracowania standardu przeprowadzania
jednej z czesto wystepujacych napraw wozow odstawczych. Przestawiony zostat formularz
zbierania danych oraz poszczegoélne kroki opracowywania szablonu oraz jego zawartosci,
ktore sa niezbedne do sporzadzenia innych standardow wykonywania naprawy.

Stowa kluczowe: TPM, standaryzacja, naprawa

1. Wprowadzenie

Total Productive Maintenance (w skrécie TPM) thlumaczone dostownie oznacza catkowite
produktywne utrzymanie ruchu i jest definiowane jako konserwacja maszyn i urzadzen
dostarczonych przez operatorow maszyn oraz dzialu utrzymania ruchu danego
przedsigbiorstwa. TPM jest koncepcja, ktorej celem jest zwigkszenie wydajnosci
i efektywnosci procesOw zwigzanych z utrzymaniem ruchu poprzez zwigkszenie
zaangazowania pracownikow uczestniczacych w tych procesach [1]. Podejscie TPM zaktada
maksymalizacje zdolnosci produkcyjnych maszyn, ktéra moze by¢ osiagnigta przez
wprowadzenie planowanych przegladow maszyn, jak rowniez przeniesienie podstawowych
czynnosci zwigzanych z eksploatacjg i utrzymaniem maszyn dla ich operatorow [2].

Glownym celem TPM  jest
osiagnigcie trzech zer : zero awarii,
zero defektow wynikajacych z pracy
maszyny oraz brak wypadkéw przy
pracy. Kiedy awarie
i defekty zostang wyeliminowane,
tempo operacyjne maszyn wzrosnie,
koszty zostang zredukowane,
a produkcyjnos$¢ wzrosnie [3], [4] .

TPM jest metoda oparta na pigciu
glownych filarach: poprawa
srodowiska  pracy, autonomiczne

utrzymanie, planowane utrzymanie, —_—

opracowanie standardow i utrzymanie e,

Rys. 1. Filary TPM
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z kolejnych krokéw umozliwiajac osiggnigcie poszczegdlnych zadan. Cato$¢é wsparta jest na
praktykach 58S i pracy grupowej zorientowanej na ciaggle doskonalenie i zmiang $wiadomosci.
Waznym, a nawet niezbednym, aspektem staje si¢ tu program szkolen pracowniczych.
Wszystkie te dziatania przebiegaja wielowymiarowo na roéznym stopniu organizacji, a co
wiecej, sa od siebie zalezne.

W celu jak najbardziej efektywnego wykorzystania maszyn goérniczych, bez ktorych nie
sposob sprawnie przeprowadzac prace wydobywcze, niezbedne jest zdefiniowanie pojecia
wartosci, ktora powstaje w procesie dostarczania maszyn i zidentyfikowanie marnotrawstw,
ktore moga wystapi¢ w kazdym momencie procesu. Definiowanie wartosci z punktu
widzenia uzytkownika ustugi sprowadza si¢ do tych jego cech, ktdre uznane sg za istotne
i konieczne dla sprawnego prowadzenia procesu wydobywczego.

W tym kontekscie ,,wartoscig jest ustuga dostarczenia odpowiedniej, w pelni sprawnej,
funkcjonalnej, przygotowanej do pracy i sprawdzonej przez operatora maszyny gorniczej,
wraz z operatorem w odpowiednie miejsce i na czas uzgodniony z zamawiajgcym’” [5].

Strata natomiast jest to wszystko, co nie przyczynia si¢ do tworzenia lub dodawania
wartosci ustug, za jaka jest w stanie zaplaci¢ klient koncowy (w przypadku eksploatacji
podziemnej jest to sztygar rejonu gorniczego) i powoduje, ze ustuga dostarczenia maszyn jest
niekompletna lub opdzniona. Zjawisko marnotrawstwa moze wystepowaé w wielu obszarach
procesu udostgpniania maszyn, poczawszy od prac na Komorze Maszyn Cigzkich,
zwigzanych z przygotowaniem maszyn do pracy - tak zwang obsluga codzienna,
przywrdceniem im funkcjonalnosci poprzez naprawy i remonty, jak i w obszarze prac
eksploatacyjnych udostepnionych juz maszyn.

2. Wybor obszaru pilotazowego

Komora maszyn cigzkich wytypowana na obszar implementacji narzedzia TPM shuzy
przede wszystkim jako miejsce postojowe dla maszyn, ktére w danej chwili nie pracujg oraz
jako miejsce wykonywania napraw i przegladow. Na terenie komory znajduje sig:

— 6 stanowisk remontowych,

— komora paliw,

— sztygarowka,

— narzgdziownia,

— stanowisko obrobki skrawaniem,

— stanowisko kontroli sprawno$ci maszyn (droga jazdy probnej),

— stanowisko kontroli hamulca awaryjno-postojowego,

— stanowisko smarowania i konserwacji maszyn,

— myjnia maszyn,

— stanowisko udzielania pierwszej pomocy, punkt zborny, miejsce podziatlu pracy.

Majac na uwadze réznorodnos¢ maszyn biorgcych udzial w procesie eksploatacji oraz
obszerny zakres ich prac, do prac pilotazowych nad mozliwoscia wprowadzenia narzedzi
i metod pochodzacych z TPM, postanowiono wybra¢ jedng grupe maszyn. Analiza danych
zebranych w kopalni za okres I[-1I1.2012 r. w jednej z komor cigzkich wykazaty,
ze najczgsciej awarii ulegaja wozy odstawcze, zatem zdecydowano, ze dalsze prace
pilotazowe beda prowadzone dla wozéw odstawczych. Innym czynnikiem przemawiajagcym
za wyborem wozoéw odstawczych byl fakt, iz w wybranej na pilotaz komorze maszyn
cigzkich dominowat wtasnie ten typ maszyn, dodatkowo wszystkie pojazdy sa tego samego
typu oraz pochodza od jednego producenta. Dodatkowym istotnym czynnikiem podczas
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wyboru grupy pilotazowej byt fakt, iz praca wozow odstawczych bezposrednio wptywa na
wydobycie, czyli w najwigkszej mierze przyczynia si¢ do dodawania warto$ci w procesie
eksploatacji.

3. Pozyskiwanie danych i ich analiza

W ramach prac nad pierwszym krokiem TPM, jakim jest eliminacja probleméw
glownych, przeprowadzono analizg¢ danych zebranych w okresie obserwacji pilotazowych
VI-IX.2012 dotyczacag awaryjnosci wozow odstawczych, a nastgpnie dane te zostaly
uzupetnione o analizg¢ wynikdow prac grup roboczych ,,Zapobieganie Awariom”
i ,,Standaryzacja nazewnictwa”. W efekcie stworzono spdojny dokument zawierajacy
standardowe nazewnictwo awarii i odpowiadajace im nazwy napraw z podziatem na zespoty
funkcjonalne maszyny. W dalszych pracach grup roboczych dokument ten =zostat
uzupetniony o czasochtonnosc¢, liczbe os6b wymaganych do przeprowadzenia danej awarii,
wykaz czesci zamiennych oraz narzegdzi.

Rownolegle zbierane byly rozne informacje i dane o awaryjno$ci maszyn na podstawie
funkcjonujagcego w kopalni systemu klasy ERP, dzigki ktoremu mozliwe byto pozyskanie
danych dotyczacych wskaznikow:

® MTTF (Mean Time To Failure) — $redniego czasu do wystgpienia awarii,

e MTTR (Mean Time To Repair) —$redniego czasu naprawy, oznaczajgcego Sredni czas

wymagany do naprawy uszkodzonej maszyny od momentu wystapienia awarii,

e MTBF (Mean Time Between Failures) — $redniego czasu bezawaryjnej pracy, czyli

czasu, przez ktoéry maszyna moze dziatac bez przerwy.
Powyzsze wspotczynniki wyliczono korzystajac odpowiednio ze wzoréow 3.1, 3.2, 3.3.

i PRD, + Z DSP
MTTF === (3.1

S
i=1

iA WR, +i NAP,
MTTR=-"4 = (3.2)

o
i=1
MTBF = MTTF + MTTR (3.3)
gdzie,

n - liczba dni w miesigcu,
A—liczba awarii i napraw.

PRD AWR NAP PRD AWR

MTTR MTTF |

MTBF
Rys. 1. Symboliczne przedstawienie sposobu wyliczania wskaznikow awaryjnosci w kopalni
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Srednia awaryjno$¢ wozéw odstawczych
14,00
12,00
10,00 +——— 2,05
w 8,00
E 2,26 6,81 3,33 MTTR
6,00 =MTTF
4,00
2,00
6,21 6,08
0,00
marzec kwiecien maj czerwiec

Rys. 2. Srednia awaryjno$é¢ wozow odstawczych w okresie III-IV.2012 r.

W dalszym toku opracowany zostal formularz zbierania danych, stanowigcy narzg¢dzie do
gromadzenia informacji o czasie wystapienia awarii, maszynach na ktérych one wystapity,
typach awarii i uszkodzonych cze¢sciach/podzespotach, potencjalnej przyczynie uszkodzenia,
czasie jaki maszyna oczekiwala na wykonanie naprawy, przyczynie oczekiwania, czasie
naprawy i uwagach wpisujacego. Przy tworzeniu formularza uczestniczyli pracownicy
dozoru mechanicznego wybranej do obszaru pilotazowego Komory Maszyn Cigzkich. Zakres
formularza przedstawiono na ponizszym rysunku.

Arkusz zbierania danych w okresie pilotazowym
dotvezv WO
pola cieniowane zawierajaliste wyboru
- jesli z listy wyboru wybrano pozycje inne prosze w uwagach wpisaé jakie. SUMA SUMA
Prosze rowniez w uwagach wpisywac wszelkie istotne komentarze 1.70 0.80
Czas PEveens Czas
Data Zm Grupa Nr Awaria * Uszkodzona ezgsc e oczekiwania na oczekiwania na usumgcla _Uw_agl
maszyn | maszyny Ipodzespot naprawe w - awarii w | wpisujacego|
g g s . = = | rzm MELTELE | rbzm i
030712 1 | wo 101 |Sitownik skretu ucho sitownika Pekniecie 15 IS ST 05 Prawy
_ wiasnych
03.07.12| I | wo 135 g"géa"fqa elekiryezna | | ewéd zasilania | Zawilgocenie 02 Brak elektryka 03

Rys. 3. Zakres arkusza zbierania danych w okresie pilotazowym - przyktad

Dla niektorych kolumn formularza zdefiniowano listy wyboru, ktére zostaty opracowane
na podstawie analizy awarii w okresie I11I-V1.2012 r. Uwzgledniono réwniez sugestie co do
najczgstszych przyczyn awarii wniesione przez dozér mechaniczny. Zdefiniowane listy
wyboru przedstawiajg tabele nr 1, 21 3.
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Tab. 1. Lista wyboru — Nazwa awarii Tab. 2. Lista wyboru — Przyczyny awarii

Lista wyboru -Awaria Lista wyboru -Przyczyny
Ogumienie [ Pp, Lp, Pt, Lt ] Naturalne zuzycie
Instalacja elektryczna 24V Wadliwa czgs¢ - jaka (wpisa¢ w uwagach)
Instalacja sterownicza 24 V Uszkodzenia w wyniku wysokiej temperatury
Instalacja elektryczna 500 V Niepoprawna eksploatacja
Piasta Korozja
Sitownik skretu Zawilgocenie
Zespol redukcyjny Uszkodzona izolacja
Przewéd hydrauliczny Nadmierny luz
Uktad hydrauliczny Peknigcie
Uktad hamulcowy Zerwanie
Skrzynka redukcyjna + sprzegietko Przetarcie
Linia posuwu, powrotu, drabinka Zbyt wysokie ci$nienie
Elementy konstrukcyjne uktadu roboczego Zbyt niskie cinienie
Inne Zanieczyszczenie

Inne

Tab. 3. Lista wyboru — Przyczyny oczekiwania na naprawe.
Przyczyna oczekiwania na naprawe

Brak cze$ci zamiennych

Brak mechanikéw wiasnych

Brak serwisu

Brak miejsca na KMC (stanowiska)

Brak elektryka

Inne - jakie

Dzigki zastosowaniu formularza mozliwe bylo uzyskanie informacji nie tylko
o wystepujacych typach awarii, ale rowniez jakiego konkretnego podzespolu ona dotyczy,
przyczynach wystapienia, a ponadto, czy maszyna byla naprawiana, czy oczekiwala na
naprawg oraz z jakiego powodu i ile czasu trwala naprawa. Na podstawie tego formularza
mozliwe byto dokonanie wyboru zakresu naprawy do dalszych analiz. Zestawienie wynikow
zbieranych informacji zawarto w ponizszej tabeli.

Tab. 4. Liczba awarii WO w podziale na grupy

Grupa awarii Liczba awarii
Ogumienie 90
Instalacja elektryczna 24V 19
Instalacja sterownicza 24 V 4
Instalacja elektryczna 500 V 3
Piasta 79
Sitownik skretu 35
Zespol redukcyjny 72
Przewdd hydrauliczny 34
Uktad hydrauliczny 35
Uktad hamulcowy 63
Elementy konstrukcyjne uktadu roboczego 38
Inne 100
Silnik 0
Suma 572
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W celu wytypowania obszaru pilotazowego awarii wozow odstawczych postanowiono
zawezi¢ wytypowane wcezesniej grupy awarii do pigciu typow ukladow, tj. uktadu
elektrycznego, uktadu jezdnego, uktadu hydraulicznego, uktadu konstrukcyjnego oraz awarii
opisanych jako inne. Czgstotliwo$¢ poszczegoélnych typow awarii w zaleznoSci od uktadu
przedstawiono na ponizszym wykresie.

Czestotliwosc poszczegolnych typow awarii WO

5%
I

B

17%

Uktad elektryczny

= Uktad jezdny
7% _~
m Uktad hydrauliczny

Uktad roboczy
12%
Il Inne

Rys. 4. Czgstotliwo$¢ poszczegdlnych typow awarii WO

Ze wzgledu na fakt, iz najwickszg grupe awarii stanowity te dotyczace uktadu jezdnego,
na obszar pilotazowy dotyczacy standaryzacji w rozumieniu TPM postanowiono wybraé
awarie ukladu jezdnego. W jego sklad zakwalifikowano wszystkie awarie zwigzane
z ogumieniem, piasta, sitownikiem skre¢tu, zespotem redukcyjnym oraz ukladem
hamulcowym.

4. Standaryzacja przeprowadzania naprawy

W celu opracowania standardu naprawy nalezalo dokona¢ wyboru odpowiedniej naprawy
uktadu jezdnego do obserwacji. Dozér mechaniczny wyzszego szczebla w kopalni
wytypowal usuwanie awarii piasty, poniewaz jest to czgsta naprawa, a takze niezbgdne jest
zdemontowanie kilku dodatkowych elementow uktadu jezdnego wozu odstawczego, zatem
zakres standaryzacji tej naprawy jest wystarczajaco obszerny, aby opracowany standard byt
mozliwy do zaadaptowania w innych naprawach.

Cztonkowie zespolu odbyli zjazd do kopalni w ustalonym dniu na odpowiednig zmiang
robocza w celu obserwacji usuwania awarii piasty, wymiany tozysk, uszczelnien, tarczy
hamulcowej i zbloczy hamulcowych oraz demontazu i montazu kota jednego z wozow
odstawczych wykonywanej przez dwoch wysoko wykwalifikowanych mechanikow. Kazdy
z trzech czlonkéw grupy obserwujacej mial przypisane zadanie — pierwsza osoba
udokumentowala przebieg naprawy za pomocg nagrania filmowego, druga za pomoca
dokumentacji  zdjeciowej, trzecia za§ dokonywata opisu stownego wszystkich
wykonywanych przez mechanikéw czynno$ci oraz wykorzystywanych narzedzi i czgSci
zamiennych.

Nastepnie przeprowadzono wstepng analiz¢ danych zebranych podczas wykonywania
naprawy. Na tym etapie obejrzano po raz pierwszy nagrania z przeprowadzonej naprawy oraz
poréwnano je z wykonanymi notatkami, co mialo na celu okreslenie, czy posiadane sa
wszystkie niezbedne do przeprowadzenia opisu standardu informacije.
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W dalszym toku prac okre$lono zakres naprawy oraz na podstawie filméw i notatek
dokonano podziatu na poszczegodlne grupy czynnosci usuwania awarii. Wérdd nich znalazty
si¢ w kolejnosci prace przygotowawczo-zakonczeniowe, zdejmowanie kota, demontaz piasty,
czyszczenie elementéw piasty, montaz uszczelnien i tarczy hamulcowej, montaz piasty
i zbloczy hamulcowych, uzupelienie ptynéw i smarow, montaz kota oraz prace
przygotowawczo-zakonczeniowe.

Kolejnym krokiem byto opracowanie zawartosci formularza do opisu poszczegdlnych
czynnosci. W sktad formularza wchodzit nastgpujacy zakres informacji: numer czynnosci,
numer zdjecia obrazujgcego dang operacje, nazwa czynnosci (sformutowana w taki sposob,
aby dla kazdej osoby czytajacej standard byla zrozumiata i jednoznaczna), uwagi
(stanowigce dodatkowe informacje o konkretnym dziataniu), zasoby ludzkie (liczba o0s6b
biorgcych udziat w czynnosci), narzgdzia i urzadzenia, czg¢$ci zamienne oraz materialy
uzywane podczas jej wykonywania. W zakres formularza weszly takze informacje dotyczace
miejsca oraz dtugosci trwania czynnosci i oznaczenie nastgpstwa wykonywania operacji.

Lp. | Zdjecia Czynnosé Uwagi IZ::;:: Nan?dlla./ CZ.QSEI Materiaty [(':::‘s] Nastepstwo |Miejsce
Zaktadanie fozyska, simmering6w, Uszczelnienie,

38 |24 nowego uszczelnienia, nowej tarczy Whicie miotkiem 1 |Miotek tarcza 4,0 |Nastepna Kanat
hamulcowej hamulcowa

39 |25 ZC:;/;C‘ZG;‘;S{Z"QZOHYW\ powietrzem w tym czop piasty i fozysko 1 2,0 |Nastgpna Kanat

40 (26,27 Nlakira(.ian.\e smaru \.za.kiadame ieby fatwiej zmontowat 1 Czerwony smar 1,0 |Nastepna Kanat
pierscienia uszczelniajacego

41 (28,29 Snfarowame czopa piasty i korpusu 1 Niebieski smar 2,0 |Nastepna Kanat
tozyska

2 |30 Dokrecanie .srub (montowanie tarczy Pry’zykfad.ame drucikéw w.ce\lu ) Dokrgtak Rozowy klej 40 |Nastepna Kanat
hamulcowej) réwnomiernego wkrecenia $rub pneumatyczny, drut

43 Smarowanie wewnetrznej czesci piasty 1 Czysciwo Niebieski smar 0,5 |Nastepna Kanat

Rys. 5. Formularz opisu standardu naprawy

Nastepnie kazdy etap nalezacy do jednej z 9 grup czynno$ci zostal szczegodtowo
przenalizowany i zapisany w formularzu opisu standardu. W ten sposob opisanych zostato 65
czynnosci sktadajacych si¢ na naprawe awarii piasty, wymiang tarczy hamulcowej, wymiang
zbloczy hamulcowych oraz montaz kota.

Po wypetnieniu formularza opisu standardu przystapiono do zaprojektowania wygladu
szablonu, w ktorym finalnie zostanie zaprezentowany standard wybranej naprawy. Uznano iz
niezbgdne bedzie rozrdznienie w sposob graficzny podzialu na dziewigé grup czynnosci.
W zwigzku z tym innym kolorem oznaczono kazda grupg w spisie oraz nagtowek operacji
naprawy zakwalifikowanej do danej grupy.
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Standard przeprowadzenia naprawy

Naprawa piasty:
wymiana fozysk, uszczelnien, tarczy
hamulcowej i zbloczy hamulcowych

=

i

WO-CB4 PCK

Grupy czynnosci wchodzgce w skiad naprawy:

Prace przygotowawczo-zakoriczeniowe

L 2

Zdejmowanie kola

L 2
Demontat piasty

L 4

Uzupelnienie plynéw/ smaréw

L 4

Montaz kola

L 4

Prace przygotowawczo-zakoriczeniowe

Rys. 6. Pierwsze strony dokumentu opisujgcego standard naprawy

Opis wszystkich czynnosci sktadajacych si¢ na naprawe awarii piasty zawiera informacje
o miejscu wykonywania pracy, ilosci wymaganych osob, czasu potrzebnego na realizacje
zadania, wymagane czeSci zamienne i narzedzia. Dodatkowo w celu zobrazowania opisu
dodano stosowng ilustracje.

9. Przyniesienie podpory pod WO 11. Zdejmowanie kola

Uwagi Uwagi

Podnoszenie i opuszczanie [nazmiane) WO w
celu poruszenia kofa. 3 osoby poruszajg kotem,
1 osoba operujewlgcanikiem suwnicy,
dodatkowowykorzystywana jestrura

Coynnost riwnolezts do poprzednie]

Narzedzia

Podpora pod WO Narzedzia

Suwnica, zawiese, rura

Czesci zamienne iflub materiaty Czescizamiennei/lub materiaty

Miejsce Miejsce

Stanowisko remontowe Stanow isko remontowe

Liczba pracownikow Czas [min] Liczba pracownikow Czas [min]
1 01:00 4 06:00

10. Zdejmowanie nakretek 12. 0 ie kofa i jego
Uwagi Uwagi

Po zdjeciunakretek nalaly odtoiyd je w jedno Przetoczenie kota i zabezpieczenie klinami

konkretnie wyznaczone dotegocelu misjsce

Narzedzia
Kliny

Narzedzia

Czesci zamienne i/lub materiaty Czeici zamienne i/lub materiaty

Migjsce Miejsce

Stanowisko remontowe Stanowisko rementowe

Liczba pracownikow Czas[min] Liczba pracownikéw Czas [min]

1 00:30 3 03:00 -
13 1

Rys. 7. Opis czynnos$ci 9-12 wg. schematu zapisu standardu naprawy
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Dodatkowo w szablonie standardu przeprowadzania naprawy znalazt si¢ takze spis
wszystkich narzedzi niezbednych do usunigcia awarii oraz czeSci zamiennych, materiatow
oraz innych niezbgdnych rzeczy. Taki spis uznano za konieczny, ze wzgledu na mozliwos¢
osiggnigcia efektu synergicznego, poniewaz kazdy pracownik, ktéry bedzie przystepowat do
naprawy, otwierajac ksigzke standardu naprawy bedzie wiedzial, jakie rzeczy sg niezbgdne
do skompletowania przed rozpocz¢ciem pracy, co pomoze skrocic czas oraz przyczyni si¢ do
wykonywania bardziej efektywnej pracy.

Lista narzedzi niezbednych do przeprowadzenia naprawy:
Lista czeéci zamiennych/ materiatéw/ ptynéw/ smaréw/
mediow niezbedna do przeprowadzenia naprawy:

2 srubokrety
rura

opdinieniomierz wahadtowy frenotest
pistolet pneumatyczny do przedmuchiwania
podkiadka z kartonu

podpora pod WO

pojemnik na ptyn hamulcowy
pojemnik na zuzyty olej

pret

suwnica

szczotka

szufelka

wozek

zawiesie

zabka

YYYYYYYYVYYYYYYYYYYVYYVYYYVYVYY

czysciwo # loiyska—32026 i30230

kliny remaontowe — 4 sztuki » Uszczelnienia— 165x190x15 i 162x200x15
klucz nasadowy — 120 mm ¥ tarcza hamulcowa — 450031031/692117
klucz nasadowy z przediuzkg ¥ zblocza hamulcowe — 419-001

klucz ptaskie ¥ smar Unilit

klucz pneumatyczny z przedtuika i nasadka ¥ klejLoctite 5699

klucze oczkowe » klejmontazowy do gwintdw

lejek > olej

lina ¥ pltyn hamulcowy

fopata ¥ sorbent

miotta ¥ woda

miotek » sprezione powietrze

naktadka - klucz nasadowy krzyzak

olejarka

Rys. 8. Spis narzg¢dzi oraz cz¢séci zamiennych wykorzystywanych do naprawy

Rowniez w dokumencie opisujacym standard naprawy umieszczono katalog czeSci
naprawianego ukladu, w tym przypadku piasty. Spis taki znacznie ulatwi wykonywanie
operacji, zwlaszcza mechanikowi rozpoczynajacemu swoja pracg przy naprawach danej
maszyny, w ktorych uzywane sa podobne wizualnie elementy, dzigki czemu tatwiej bedzie
mozna zlokalizowa¢ dang cz¢$¢ zamienng lub nowy element.
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KATALOG CZESCI ZAMIENNYCH
KATALOG CZESCI MOST NAPEDOWY 450-11-0000B / 694193

MOST NAPEDOWY NR 450-11-00008 1 634193

Lo Nr czedsi ot Hazwa czedci / zespobs Unag

1. | 4so10-1008 7691411 | 40 |Sruva wranr s

315-34-1008 /691080 | 40 |Poskiacka

450080002 /601230 | 2 | Jarzmo przek. planetarme kol

3

4. 664480 12 | Sruba MBi20-6.6 FerZn EN 240171908
5. 684580 12 | Pockiadka sprezysta 8.2 PNM-82008
[

7.

[

4TNA013169136 | 2 | Pokeywa jama
474321013 1603865_| 10 | Poshiadka dystansowa
4742021693864 | 2| Kamied

5. 694 423 2 |Purkcd osasery 260 PNM-85111

10| 453-00-2004 /691206 Koo sionaczne

11 [ 250111003 1692123 Péos L=1501mm

13 | 470161011 /601682 Nakrgtka
14, | 47o-16-1038 1601007 Poskiadka

15, | 452004006 /691207 | 2 | Kok koronows
16, | 450-10-1003 / 692059
17. | 450031014 1681428

2
2

12, | 450-10-1008/692105 | 2 | Pierdcied aystansowy
2
4

Plasta hota koronowego

Plericied osadczy
1. 028 835 2 |Lotysko stoskows 32026%
19 | 315211004 1691228 | %
20 | 450-10-10021602058
21 028 832 2 |tatysko stoskowe 30230%
22 | 45003-10041682112

$ruba tota Rzdnago
Pasta

Plerscien dystansowy

23 | 450031005 16020167

Fookacka

4 684610 2 |Flerkcied usaczel. AO162:200x14 NBR
5. | 4500310311 682117
26, | 4531010241 601784
7. 4513

Tarcza hami<a
2 | Poskiagka
Sruta M18c1,5460-9-10.8 8 Ferzn PNM-82101

28, | 450031024 1692114 Uszezena

2. | 4500310241 692115 Obusona

0, 94608 Plericied uszezel A 165119015 NBRTT
31 664450 Sruba M8x20-5 8 FerZn EN 240171908
32, 604864 32 | Sruba M20c1,5:95-10.0 Ferzn EN 287651901

Rys. 9. Katalog czgsci zamiennych piasty

5. Podsumowanie

Z uwagi na zroznicowanie maszyn pracujgcych w procesie eksploatacji oraz duzy zakres
prac, w obszarze badawczo-rozwojowym w zakresic TPM zdecydowano si¢ do prac
pilotazowych wybra¢ jedna grupe maszyn. Analiza danych wykazata, Ze najbardziej
awaryjne sg wozy odstawcze, dlatego tez zdecydowano, ze dalsze prace pilotazowe beda
prowadzone wiasnie na nich. Dodatkowym czynnikiem przemawiajagcym za wyborem tej
grupy maszyn jest fakt, ze w przypadku wybranej komory mamy do czynienia z jednym
typem i producentem WO oraz stanowig one najliczniejszg grupe maszyn.

Konieczno$¢ ustandaryzowania nazewnictwa awarii byla warunkiem niezbednym do
prawidtowego rozpoznania przyczyn zréodtowych awarii grupy maszyn objetych analiza.
Prace nad tym zadaniem postanowiono realizowa¢ dwutorowo — poprzez wyniki prac grupy
roboczej ,,Standaryzacja nazewnictwa” oraz poprzez ,,Arkusz zbierania danych”.

W ramach prac nad standaryzacja TPM odbyla si¢ obserwacja usuwania awarii piasty,
wymiany tozysk, uszczelnien, tarczy hamulcowej i zbloczy hamulcowych jednego z wozow
odstawczych. Przebieg wykonywania naprawy zostal udokumentowany za pomocg filmu,
dokumentacji zdjeciowej oraz opisu stownego wszystkich wykonywanych przez mechanikow
czynnosci. Nastepnie przeprowadzono wstepng analiz¢ danych zebranych podczas
wykonywania naprawy oraz przygotowano schemat procedury opisu standardu. W dalszej
kolejnosci opracowano zakres oraz wyglad szablonu, w ktorym zapisany zostal standard
przeprowadzania naprawy. Calo$¢ analizy podzielono na dziewigé etapow, a kazdy etap
sktadat si¢ z szeregu réznych czynnosci. Opis wszystkich operacji wystgpujacych podczas
usuwania awarii piasty zawiera informacje o miejscu wykonywania pracy, iloSci
wymaganych osob, czasu potrzebnego na realizacj¢ zadania, wymagane czg¢$ci zamienne
i narzgdzia. Dodatkowo w celu zobrazowania opisu dodano stosowng ilustracj¢. Catosé
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opracowania zawiera wykaz wszystkich niezbednych narzedzi, czgéci zamiennych,
materiatow, plynow i smaré6w oraz mediow niezbednych do przeprowadzenia naprawy.
Podczas przygotowywania dokumentu opisujgcego standard przeprowadzania naprawy
opracowana zostata procedura przygotowywania standardu naprawy. Uznano iz schemat
formularza jest na tyle uniwersalny, iz mozna z powodzeniem stosowaé¢ do go opisu innych
napraw oraz czynnosci zwigzanych z remontami i przegladami maszyn dotowych w kopalni.
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